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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือผลิตเซลลูโลสจากแบคทีเรีย Acetobacter xylinum TISTR086 โดยใชผลผลิตทางการเกษตร
เปนแหลงคารบอน ไดแก แอปเปล องุน สม เผือก แครอท และมันฝรั่ง และใชน้ํามะพราวเปนตัวควบคุม โดยเริ่มจากการหาปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซในผลผลิตทางการเกษตรตัวอยางทําปฏิกิริยากับสารละลายกรดไดไนโตรซาลิก พบวา ผลผลิตทางการเกษตรที่ให
น้ําตาลรีดิวซสูงสุด 3 ลําดับแรก ไดแก แอปเปล เผือก และมันฝรั่ง จากนั้นนําผลผลิตท้ังหมดไปหมักกับ Acetobacter xylinum 
TISTR086 เพ่ือผลิตเซลลูโลสโดยแปรผันปริมาณน้ําตาลรีดิวซรอยละ 0 – 3 โดยน้ําหนักตอปริมาตร พบวา ผลิตภัณฑท่ีใหน้ําหนัก
เซลลูโลสสูงสุด ไดแก เผือก องุน และมะพราว ตามลําดับ ตัวอยางจากเผือกท่ีความเขมขนของน้ําตาลรีดิวซรอยละ 1 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตรใหผลผลิตสูงท่ีสุด เซลลูโลสท่ีอยูในรูปวุนสวรรคมีความชื้นรอยละ 90 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ดังนั้นจึงอธิบายไดวา ผลผลิต
ทางการเกษตรสามารถนํามาใชในการผลิตเซลลูโลสได 
 
คําสําคัญ: เซลลูโลสจากแบคทีเรีย ผลผลิตทางการเกษตร Acetobacter xylinum TISTR086 
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Abstract 
 This research aimed at producing gelatinous bacterial cellulose from Acetobacter xylinum TISTR086 using 
agricultural products as carbon sources. Agricultural products were apple, grape and carrot, taro, carrot and potato, 
and coconut milk was used as a control. All samples were determined reducing sugar contents using dinitrosalic acid 
method. The result showed that three agricultural products with highest reducing sugar were apple juice, taro and 
potato, respectively.  All agricultural products with a rage of 0 – 3 %(w/v) reducing sugar were fermented with 
Acetobacter xylinum TISTR086 to produce gelatinous bacterial cellulose.  The finding indicated that the product giving 
the highest cellulose weight was taro, following by grape and coconut, respectively.  The taro sample with 1%(w/v) of 
reducing sugar gave the highest cellulose weight. The fresh gelatinous bacterial cellulose had 90% moisture content. 
Therefore, the agricultural product is able to use as carbon source of cellulose production. 
 
Keywords: Bacterial cellulose, Agricultural product, Acetobacter xylinum TISTR086 
 
บทนํา: 
เซลลูโลสจากแบคทีเรีย (gelatinous bacterial cellu-
lose) เปนผลิตภัณฑท่ีไดจากหมักของแบคทีเรีย Acetobacter 
xylinum โดยใชน้ํามะพราวและน้ําตาลทรายเปนแหลงอาหาร 
และมีการปรับคาพีเอชใหอยูในชวงกรด (pH 4) โดยมีชื่อเรียก
ท่ัวไปวา วุนมะพราวหรือวุนสวรรค (NATA de coco) (ปยรัชช 
กุลเมธี, 2555; สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร, 
2545; สันทัด ศิริอนันตไพบูลย, 2544; สุเมธ ตันตระเธียร 
และวราวุฒิ ครูสง, 2537; Forang et al., 1989; Iguchi et al., 
2000; Ishikawa et al., 1995; Masaoka et al., 1993; Van-
damme et al., 1988)  
เซลลูโลส (cellulose) เปนสารชีวโมเลกุลประเภท
คารโบไฮเดรตที่มีหนวยยอยเปนน้ําตาลกลูโคสเชื่อมตอกัน
ดวยพันธะไกลโคซิดิกชนิดบีตา (1  4) ดังนั้นจึงมีประโยชน
ดานโภชนาการโดยเปนกากใยอาหาร (fiber) สําหรับมนุษย
เนื่องจากมนุษยไมมีเอนไซมเซลลูเลส (cellulase) ทําใหมนุษย
ไมสามารถยอยเซลลูโลสได (สุรศักด์ิ ละลอกน้ํา, 2554; Ross 
et al., 1991)  
งานวิจัยพัฒนาในการผลิตวุนสวรรคมีมากมายเพ่ือ 
ใหไดผลผลิตท่ีมากขึ้น โดยปจจัยท่ีทําการศึกษา ไดแก แหลง
ท่ีเปนคารบอนและไนโตรเจน พีเอช และปริมาณหัวเชื้อต้ังตน 
(กิ่งแกว เจริญพรสุข, 2547; จารุวรรณ ศิริพรรณพร และคณะ, 
2544; วราวุฒิ ครูสง และคณะ, 2536; Ross et al., 1991; 
Vandamme et al., 1988) นอกจากเชื้อ A. xylinum แลวยังมี
รายงานวา สามารถผลิตวุนสวรรคไดจากเชื้อสายพันธุ Tricho-
derma reesei (Wen et al., 2005) แหลงคารบอนและไนโตรเจนที่
มีรายงานไดแก เปลือกผลไม (แตงโม ขนุน สับปะรด) กาก-
น้ําตาล กะทิ และเวย (กิ่งแกว เจริญพรสุข, 2547; ศิริพงษ 
เปรมจิต, 2542; สมปอง ใจดีเฉย, 2546)  
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วุนสวรรคมีประโยชนมากมายโดยเฉพาะอุตสาห-
กรรมอาหารใชเปนสวนผสมของอาหารหวานและอาหารคาว 
ท้ังนี้วุนสวรรคเปนกากใยอาหารจึงมีความเหมาะสมตอผูบริโภค
ท่ีมีความตองการควบคุมน้ําหนัก สําหรับในดานส่ิงแวดลอม
มีความพยายามพัฒนานําเสนใยเซลลูโลสมาเปนสวนผสมใน
การทําพลาสติกชีวภาพ (bioplastic) เพ่ือใหเกิดการยอยสลาย
ไดงาย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือหาแหลงคารบอน
ท่ีเปนผลิตภัณฑธรรมชาติเพ่ือผลิตเปนเซลลูโลสโดยการหมัก
ของเชื้อ A. xylinum TISTR086 ใชทดแทนสูตรอาหารเล้ียง
ท่ีมีสวนผสมของน้ําตาลทราย (ซูโครส) เพ่ือลดตนทุนในการผลิต
เซลลูโลสจากกระบวนการหมักโดยแบคทีเรีย 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
การเตรียมหัวเชื้อ Acetobacter xylinum 
เตรียมอาหารเล้ียงหัวเชื้อ A. xylinum TISTR086 
ประกอบดวยน้ํามะพราว 1,000 มิลลิลิตร น้ําตาลทราย 50 กรัม 
กรดอะซิติกเขมขนรอยละ 5 โดยปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมให
เขากันทําการปรับคาพีเอชใหเปน 4 ดวยการเตมิกรดอะซิติก
เขมขนรอยละ 5 โดยปริมาตร นําไปทําใหปลอดเชื้อโดยโดย
หมอนึ่งความดันไอน้ํา (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 1211 องศา-
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
จากนั้นตั้งท้ิงไวใหเย็นแลวนําแอมพู (ampoule) ท่ีมีเชื้อ A. 
xylinum TISTR086 ใสลงในอาหารเล้ียงตั้งท้ิงไวเปนระยะ-
เวลา 1 สัปดาห (สังเกตมีชั้นวุนอยูบริเวณดานบนของอาหารเล้ียง) 
สามารถทําการเพิ่มจํานวนหัวเชือ้และใชสําหรับการศึกษาได 
 
การเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑการเกษตร 
น้ําผลไมสําเร็จรูป 100% ไดแก แอปเปล องุน 
และสม ซื้อจากรานสะดวกซื้อบริเวณมหาวิทยาลัยศรีนครินทร-
วิโรฒ ประสานมิตร กรุงเทพฯ เผือก มันฝรั่ง และแครอท ซื้อ
จากตลาดสดคลองเตย 
เตรียมตัวอยางน้ําสกัดเผือก มันฝรั่ง และแครอท 
ใหมีความเขมขนรอยละ 10 โดยน้ําหนักตอปริมาตร จากน้ัน
นําไปตมใหเดือดเปนระยะเวลา 30 นาที ต้ังท้ิงไวใหเย็นแลว
กรองดวยผาขาวบาง สารละลายที่กรองไดนําไปทําการทดลอง
ตอไป จากนั้นนําสารสกัดจากเผือก มันฝรั่ง และแครอท ไปหา
คาปริมาณน้ําตาลรีดิวซโดยใชกลูโคสเปนน้ําตาลมาตรฐาน 
 
 
การหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซในผลิตภัณฑทางการเกษตร 
สรางกราฟมาตรฐานของน้ําตาลกลูโคสในชวง
ความเขมขนรอยละ 0 – 10 โดยน้ําหนักตอปริมาตร นําสาร-
ละลายน้ําตาลกลูโคส 1 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย 3, 5-
dinitrosalicylic acid (DNS) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนั้น
นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที ต้ัง
ท้ิงไวใหเย็นแลวนําสารละลายท่ีไดไปวา คาการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอร (UV/VIS Spectrophotometer model Jenway 6405) 
นําคาท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของ
น้ําตาลกลูโคสกับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโน-
เมตร จากนั้นนําสารตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกับ DNS 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ทําเชนเดียวกับการหาปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
 
การศึกษาแหลงคารบอนจากผลิตภัณฑทางการเกษตร
และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหมักตอการผลิตเซลลูโลส
จากแบคทีเรีย A. xylinum 
เตรียมอาหารเล้ียงสําหรับเชื้อ A. xylinum TISTR086 
โดยเปล่ียนจากสูตรด้ังเดิมท่ีมีการเติมน้ําตาลทรายและนํ้า-
มะพราว ใหเปนสารละลายตัวอยางผลิตภัณฑทางการเกษตร
ท่ีมีการแปรผันความเขมขนของน้ําตาลรีดิวซรอยละ 0 – 3 โดย
น้ําหนักตอปริมาตร (เจือจางตัวอยางดวยน้ํากล่ัน) จากนั้น
เติมเชื้อ A. xylinum TISTR086 ใหมีความเขมขนสุดทายเปน
รอยละ 10 โดยปริมาตรตอปริมาตร เทอาหารท่ีเตรียมไดลง
ในจานเพาะเชื้อปริมาตร 15 มิลลิลิตร บมท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง
สังเกตการเปล่ียนและบันทึกผลในวันท่ี 5 10 และ 15 ตาม- 
ลําดับ โดยชั่งน้ําหนักสด และวัดความหนาของชั้นวุน หารอยละ
ความชื้นโดยนําวุนสวรรคไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ต้ังท้ิงไวใหเย็นในเดซิเคเตอร
แลวนําไปชั่งน้ําหนัก คํานวณหารอยละความชื้นโดยนําน้ําหนัก
วุนกอนอบลบดวยน้ําหนักวุนหลังอบ แลวหารดวยน้ําหนักวุน
กอนอบ คูณดวย 100 
 
ผลการวิจัยและอภิปราย 
ศึกษาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซในผลิตภัณฑการเกษตร 
ศึกษาปริมาณน้ําตาลรีดิวซของตัวอยางผลิตภัณฑ
ทางการเกษตรที่ใชเปนตัวอยางในการศึกษาโดยใชสารละลาย
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ตัวอยางทําปฏิกิริยากับสารละลาย 3, 5-กรดไดไนโตรซาลิก 
ตามวิธีการศึกษาวิจัย ดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในสารละลายตัวอยางผลิตภัณฑ
การเกษตรท่ีใชในการศึกษา 
ตัวอยาง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%w/v) 
น้ํามะพราว 3.6 
น้ําสมสําเร็จรูป 100% 6.5 
น้ําองุนสําเร็จรูป 100% 3.3 
น้ําแอปเปลสําเร็จรูป 100% 9.2 
10%(w/v) น้ําสกัดเผือก 7.5 
10%(w/v) น้ําสกัดมันฝรั่ง 7.0 
10%(w/v) น้ําสกัดแครอท 7.2 
 
 จากตาราง 1 พบวา น้ําแอปเปลสําเร็จรูป 100% ให
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงท่ีสุดและน้ําองุนสําเร็จรูป 100% ให
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซนอยท่ีสุด แสดงวา ตัวอยางท่ีใชในการ 
ศึกษาสามารถใชเปนแหลงคารบอนโดยแปรผันปริมาณน้ําตาล
รดิีวซท่ีความเขมขนรอยละ 0 – 3 โดยน้ําหนักตอปริมาตร ใน
การใหผลผลิตเซลลูโลสจากแบคทีเรียตอไป 
 
ศึกษาชนิดของแหลงคารบอนจากผลิตภัณฑการเกษตร
ตอการผลิตเซลลูโลสโดย A. xylinum 
ศึกษาผลของแหลงคารบอนจากผลิตภัณฑการเกษตร
ท่ีความเขมขนตามปริมาณน้ําตาลรีดิวซรอยละ  3 โดยน้ําหนัก
ตอปริมาตร และบมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 10 วัน ดังภาพท่ี 1 
ภาพที่ 1ก แสดงน้ําหนักของวุนเซลลูโลสจากแบคทีเรีย 
และภาพที่ 1ข แสดงความหนาของชั้นวุนจากแบคทีเรีย พบวา 
รูปแบบของน้ําหนักและความหนาของวุนเหมือนกัน โดย
เผือกใหน้ําหนักและความหนามากที่ สุด และแครอทให
ผลผลิตนอยท่ีสุด  
 
ศึกษาความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการผลิตวุนเซลลูโลส
โดย A. xylinum 
 นํา A. xylinum เติมลงในอาหารที่เปนแหลงคารบอน
ชนิดตางๆ ท่ีแปรผันความเขมขนของน้ําตาลรีดิวซรอยละ 0 – 3 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร ทําการหมักเปนระยะเวลา 10 วัน 
พบวา อาหารท่ีเปนแหลงคารบอนทุกตัวอยางท่ีมีความเขมขน
ของน้ําตาลรีดิวซรอยละ 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตรใหผลผลิต
ของวุนเซลลูโลสสูงสุด ท้ังนี้เผือกใหปริมาณผลผลิตสูงท่ีสุด 
แสดงน้ําหนักของวุนเซลลูโลสจากเผือกดังภาพที่ 2 
 
ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมของแหลงคารบอนและความ
เขมขนจากผลิตภัณฑการเกษตรตอการผลิตเซลลูโลสโดย 
A. xylinum 
ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการหมักเชื้อ A. xylinum 
ตอแหลงคารบอนจากผลิตภัณฑการเกษตรความเขมขน
น้ําตาลรีดิวซรอยละ 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปนระยะ-
เวลา 5 10 และ 15 วัน ตามลําดับ ดังภาพท่ี 3 
จากภาพท่ี 3 พบวา ชวงเวลาที่เหมาะสมในการหมัก
วุนเซลลูโลสจากแบคทีเรีย คือ 10 วัน เนื่องจากชวงเวลา 15 
วันใหน้ําหนักท่ีไมแตกตางกัน โดยตัวอยางท่ีใชในการศึกษา
ใหผลเปนไปในทางเดียวกัน 
 
(ก) 
 
(ข) 
ภาพท่ี 1 น้ําหนักของวุนเซลลูโลสจากแบคทีเรีย (ก) และความ
หนาของวุนเซลลูโลสจากแบคทีเรีย (ข) จากการหมัก
ตัวอยางชนิดตาง ๆ ดวย A. xylinum เปนระยะเวลา 
10 วัน 
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ภาพท่ี 2 ผลของความเขมขนน้ําตาลรีดิวซตอน้ําหนักของวุน
เซลลูโลสจากแบคทีเรียท่ีใชเผือกเปนแหลงคารบอน 
หมักตัวอยางชนิดตางๆ ดวย A. xylinum เปนระยะ-
เวลา 10 วัน 
 
 
ภาพท่ี 3 ผลของชวงเวลาในการหมักตอน้ําหนักของวุนเซลลูโลส
จากแบคทีเรียท่ีใชเผือกเปนแหลงคารบอนหมักตัวอยาง
ชนิดตางๆ ดวย A. xylinum ใชความเขมขนน้ําตาล
รีดิวซรอยละ 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 
 
หาปริมาณความชื้นในวุนเซลลูโลส 
หารอยละความชื้นโดยนําวุนสวรรคไปอบใหแหงท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ต้ังท้ิงไวให
เย็นในเดซิเคเตอรแลวนําไปชั่งน้ําหนัก พบวา วุนเซลลูโลสจาก
แบคทีเรียทุกตัวอยางมีน้ําเปนองคประกอบรอยละ 90 โดย
น้ําหนักตอน้ําหนัก 
 
สรุปและอภิปรายผล 
 การศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา ผลิตผลทางการเกษตรที่
เปนพืชหัวใตดิน และเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูป ไดแก น้ําผลไม
สําเร็จรูปสามารถใชเปนแหลงคารบอนในการผลิตวุนเซลลูโลส
ได เนื่องจากมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเปนองคประกอบ และเผือก
ใหผลผลิตสูงสุดแตปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีปริมาณนอยท้ังนี้
อาจเปนเพราะวิธีการเตรียมตัวอยางสกัดนั้นอาจทําใหโมเลกุล
ของแปงสลายตัวไมหมด ดังนั้นจึงตรวจสอบปริมาณน้ําตาล
รีดิวซไดนอย แตอาจเปนไปไดท่ีวาเชื้อ A. xylinum สามารถ
ใชแหลงท่ีเปนแปงโดยการปลดปลอยเอนไซมบางชนิด เชน 
อะไมเลส เขาไปสลายโมเลกุลแปงใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเด่ียว
เปนแหลงคารบอนใหเซลลใชได 
ความเขมขนของสารอาหารที่เปนแหลงคารบอนท่ี
มากเกินไปอาจไปยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียเพราะเกิด 
feedback inhibition ทําใหผลผลิตนอยลง จากการที่ชวง- 
เวลา 10 วัน ไมแตกตางจาก 15 วัน อาจเปนเพราะการควบคุม
ปริมาณของตัวอยางในจานเพาะเชื้อท่ีจํากัด จึงทําใหผลผลิต
เกิดการคงท่ีระหวางวันท่ี 10 และ 15  
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